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Sažetak 
Istraživan je utjecaj stupnja kiselosti mlijeka na tijek izrade, zrenje i sen­
zorska svojstva ementalskog- sira u mljekari »Mlekopromet* Ljutomer, tije­
kom 1990. godine. Rezultati istraživanja ukazuju na izravan utjecaj potencijal­
ne kiselosti na kakvoću ementalskog sira, pa se prema tomu pokazatelju mli­
jeka može pretpostaviti koje će se kvalitetne kategorije sira proizvesti ali uz 
uvjet pravilno provedenog procesa proizvodnje. 
Riječi natuknice: Sir ementalac, proizvodnja, utjecaj stupnja kiselosti mlijeka 
— proizvodnja, zrenje, senzorska svojstva. 
Uvod 
U tehnologiji proizvodnje sireva prihvaćeno je osnovno pravilo da se iz 
mlijeka loše kakvoće ne može proizvesti dobar i kvalitetan sir. Ovo pravilo va­
ži naročito u proizvodnji tvrdih sireva. Veća kiselost mlijeka, kao posljedica 
neispravnog mikrobiološkog sastava, uzrokuje u proizvodnji sireva nepožel­
jne biokemijske procese. Greške se primjećuju naročito u fazi zrenja, kada se 
oblikuju karakterist ična svojstva pojedinih vrsta sireva. Tada nastaju promje­
ne okusa, mirisa i konzistencije, a u opasnosti je i održljivost sira. 
O tehnologiji proizvodnje, specifičnim svojstvima te o faktorima koji ne­
gativno utječu na kakvoću ementalskog sira objavljeno je dosta podataka 
( K i e r m e i e r , 1964; R e n n e r , 1968; J a g e r i G i n z i g e r , 1972; T h o m a s i 
D r u c e , 1972; M a i r - W a l d b u r g , 1974; S c h o r m ü l l e r , 1974; B i n d e r i 
S t o c k , 1980; L e m b k e , i sur. 1982; S l a n o v e c , 1982.) Podaci o potencijalnoj 
kiselosti mlijeka, njenoj zavisnosti i porastu nalaze se gotovo u svim udžbeni­
cima i priručnicima o mlijeku ( J e n n e s s , R., i sur. 1967; K i e r m e i e r , F. i E. 
L e c h n e r , 1973; T ö p e l , A., 1976; S p r e e r , E., 1978; G r a v e r t , H .O. , 1983; 
P e t r i č i ć , A., 1987.). 
Međutim, u dostupnoj literaturi nismo naišli na podatke o utjecaju ne­
dovoljne ili pretjerane kiselosti mlijeka na tijek izrade, zrenje i konačno n a 
kakvoću ementalskog sira. 
Prema našim saznanjima iz mljekare »Ljutomer« sirenje mlijeka kiselo­
sti 6°SH uzrokom je zaostajanja sirutke u siru. Sa sirutkom u siru se zadržava­
ju i drugi sastojci mlijeka, prvenstveno laktoza, koja tijekom zrenja sira stimu­
lira prekomjerno razmnožavanje onih nepoželjnih bakterija koje su bile u 
svježem mlijeku, a što se manifestira u raznim greškama sira. 
Greške tijesta sira, proizvedenog preradom mlijeka nedovoljnog stup­
nja kiselosti, iskazuju se promjenom konzistencije i to kao: premekano, spuž-
vasto ili gnjecavo tijesto. Nedovoljnu potencijalnu kiselost prat i i nedostatak 
bakterija propionske kiseline, pa se proizvede sir bez ili s malo očica, tzv. sli­
jepi sir. 
* Rad iznijet na XXX. Simpoziju za mljekarsku industriju, održanom u Zagrebu, 1992. godine. 
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Sve navedeno razvija i nespecifičan okus ementalskog sira. 
Preradom mlijeka kiselosti 8°SH sva se količina kalcija veže na mliječnu 
kiselinu tvoreći laktate. Smanjenje količina kalcija utječe na tijesto sira tako 
da ono postaje mrvičasto, kratko, blijedo i raspucano. Ostatak slobodne mli­
ječne kiseline inhibira razvoj bakterija propionske kiseline, a time i CO2, pa je 
takav sir bez karakterističnih očica — »slijep«, a zbog zaostale mliječne kiseli­
ne kiselog je okusa i mirisa. Greške tijesta se iskazuju još u raspucanosti i 
mrvlčavosti sira. 
Materijal i metode rada 
Utjecaj potencijalne kiselosti mlijeka na kakvoću ementalskog sira is­
traživan je u mljekari »Mlekopromet«, Ljutomer, tijekom 1990. godine. Za is­
traživanja je upotrijebljeno mlijeko pripremljeno za svakodnevnu preradu u 
sir. 
Sirovina za proizvodnju ementalskog sira je termički obrađeno mlijeko. 
Ementalski sir koji se proizvodi u Ljutomeru oblika je koluta sa malim postra-
nim izbočenjem promjera 90—95 cm, visine 20—25 cm, a mase oko 80 kg. Kora 
je sira žuta poput slame, tijesto je svijetložute boje, čvrsto, dobro povezano i 
elastično; očice su veličine trešnje i jednakomjerno raspoređene u tijestu. Od 
lOO kg mlijeka proizvede se prosječno 75 kg sira. Stupanj kiselosti određivan 
je: 
— u mlijeku 
— u kulturama za sir i sirilu — zbog kontrole količine i potrebnog trajanja si­
renja mlijeka; 
— u sirutki, poslije sušenja simog zrna i nakon 24 sata inkubiranja pri tem­
peraturi od 31°C; 
— u ementalskom siru iz tople komore za zrenje. 
Kiselost mlijeka, sirila i sirutke određena je modificiranom metodom 
Soxhlet-Henkel, pH sira digitalnim pH-metrom, a organoleptička su svojstva, 
tj. vanjski izgled, izgled tijesta, konzistencija, boja, miris i okus ementalskog 
sira, ocijenjena bod sustavom (20 bodova) i raspoređena u razrede kvalitete 
prema klasifikaciji Tatjane S lanovec (1982). 
Rezultati i diskusija 
Istraženo je ukupno 1470 uzoraka. Kiselost mlijeka kretala se u rasponu 
od 6,5 i 9,1°SH s prosječnom vrijednošću od 7,19°SH. Najviše je uzoraka mlije­
ka bilo zastupljeno s kiselošću od 7,0 °SH (23,20%) i 7,1°SH (23,13%). 
Količina starter kulture, korištena u proizvodnji, uvelike je zavisila o po­
tencijalnoj kiselosti mlijeka i njenoj aktivnosti, a optimalno trajanje sirenja iz­
nosilo je 25—30 minuta (96,13%). 
Kiselost sirutke, zavisno o kiselosti mlijeka, varirala je između 4,2 i 
5,9̂ 8̂11, a nakon 24-satne inkubacije između 18 i 43°SH. 
Vrijednost pH ementalskog sira bila je u neposrednoj vezi s kiselošću 
mlijeka, a kretala je u rasponu od 5,30 do 5,85. 
Organoleptička svojstva ementalskog sira, određena bod-sustavom. 
108 
Lj. Jakelj i K. Pfeifer: Utjecaj kiselosti... Mljekarstvo 43 (2) 107—110,1993. 
ukazuju n a neujednačenu kakvoću istraživanih uzoraka sira tijekom 1990. go­
dine. 
Prikaz utjecaja stupnja kiselosti n a kakvoću ementalskog sira prikazan 
je u tablici 1. 
U Extra kvalitetu svrstano je 330 uzoraka (22,45%) ementalskog sira, pro­
izvedenog od mlijeka početne kiselosti od 6,5 do 7,6°SH. U I. kvalitetu svrstano 
je 869 uzoraka (59,12%) od mlijeka kiselosti 6,7 do 8,0°SH. U II. kvalitetu svrstan 
je 161 uzorak (10,95%) od mlijeka kiselosti 6,8—8,4°SH. U III. kvalitetu svrstano 
je 57 uzoraka (3,88%) od mlijeka kiselosti 6,8 do 8,7°SH. Ostala 53 uzorka (3,61%) 
nisu uključena u razrede kvalitete jer su proizvedeni od mlijeka kiselosti do 
9,l°SH. 
Prema navedenom utvrđen je izravan utjecaj potencijalne kiselosti n a 
kakvoću ementalskog sira, pa se p rema tome pokazatelju može pretpostaviti 
koje će se kategorije kvalitete sira proizvesti, ali uz uvjet pravilno provedenog 
tehnološkog procesa proizvodnje. 
Tablica 1. Skupni prikaz utjecaja kiselosti mlijeka na kakvoću ementalskog sira 
Table 1 Conjoint survey relative to the influence of titratable milk acidity on quality of 
Emmental cheese 
R ^ r e d Kiselost mlijeka Ementalski sir 
kvalitete od °SH - °SH broj % 
Quality Titratable acidity of milk Emmental cheese 
class digrees SH from — to number per cent 
Extra 6,5 — 7,6 330 22,45 
I. 6,7 — 7,8 869 59,12 
II. 6.8 — 8,4 161 10,95 
III. 6,8 — 8,7 57 3,88 
izvan kvalitete — 6,5 — 9,1 53 3,60 
rejected 
Ukupno — • Total 1470 100,0 
Zaključak 
Naši rezultati istraživanja 1470 uzoraka mlijeka ukazuju n a važnost od­
ređivanja potencijalne kiselosti mlijeka za proizvodnju ementalskog sira da 
bi se unaprijed izbjegla proizvodnja sira loše kakvoće. 
S obzirom da je »Mlekopromet« Ljutomer jedina mljekara u Republici 
Sloveniji u kojoj se proizvodi ementalski sir, poznate i cijenjene kakvoće u nas 
i u svijetu, želimo da naša istraživanja o utjecaju potencijalne kiselosti mlije­
ka doprinesu povećanju proizvodnje kvalitetnog ementalskog sira. 
INFLUENCE OF MILK ACIDITY ON SENSORY CHARACTERISTICS 
OF EMMENTAL CHEESE 
Summary 
The influence of the level of milk acidity on the course of production, ri­
pening and sensory characteristics of Emmental cheese produced at the Dai­
ry »Mlekopromet*, Ljutomer was investigated during 1990. The results point 
109 
Lj. Jakelj i K. Pfeifer: Utjecaj kiselosti... Mljekarstvo 43 (2) 107—110,1993 
to direct influence of titratable acidity of milk on quality of Emmental chee­
se. According to that milk indicator produced cheese quality class could be 
presupposed provided that processing was properly conducted. 
Additional index words: Emmental cheese, production, degrees of titratable 
milk acidity — influence on cheese processing, ripe­
ning and sensory characteristics 
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